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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 7 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

IS AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
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Diese Anlagen umfassen insgesamt 17 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



II 
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III 
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IV 
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V 




VI 
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VII 


□ 
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Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/06309 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Setten: 

9,11,13-18 ursprungliche Fassung 

1-8,10,12 eingegangen am 19/09/2000 mit Schreiben vom 15/09/2000 
Patentanspruche, Nr.: 

1-17 eingegangen am 1 9/09/2000 mit Schreiben vom 1 5/09/2000 
Zeichnungen, Blatter: 

1/4,2/4,4/4 ursprungliche Fassung 

3/4 eingegangen am 19/09/2000 mit Schreiben vom 15/09/2000 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handett es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen voriaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Off^ba™ngs^^ 
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□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkert und der 
gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-17 

Gewerbliche Anwendbarkert (G A) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klaitieit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wircl auf die folgenden im internationalen Recherchenbericht zitierten 
Dokumente verwiesen: 

D1: GB-A-2 303 769 (NIPPON ELECTRIC CO), 26. Februar 1997 (1997-02-26), 
D2: EP-A-0 731 577 (PHILIPS COMM ENTREPRISE ;PHILIPS ELECTRONICS 

NV (NL)), 11. September 1996 (1996-09-11), 
D3: WO 97 03403 A (HONKASALO ZHICHUN ;NOKIA MOBILE PHONES LTD 

(Fl); NOKIA TELECOMMUNI), 30. Januar 1997 (1997-01-30), 
D4: WO 96 04718 A (QUALCOMM INC), 15. Februar 1996 (1996-02-15), 
D5: WO 93 00751 A (MICROCOM SYSTEMS INC), 7. Januar 1993 (1993-01- 

07). 

2. Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 beruht nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit im Sinne des Artikels 33(3) PCT aus den folgenden 
Grunden: 

So offenbart Dokument D3 nach den wichtigsten Merkmalen des Anspruchs 1 
eine Vorrichtung zur Einstellung der Sendeleistung fur die Ubertragung digitaler 
Information uber einen Ubertragungskanal mit einer Steuereinrichtung zur 
Anhebung oder Absenkung der Sendeleistung (Seite 13, Zeile 9 - Seite 14, Zeile 
29 ; Seite 15, Zeilen 3-8 ) und einem Qualitatsmesser zur Ubermittlung einer 
Ubertragungqualitat des Ubertragungskanals (siehe unten), wobei die 
Steuereinrichtung die Sendeleistung zur Ubertragung digitaler Information in 
Abhangigkeit von [...] der von dem Qualitatsmesser ermittelten 
Ubertragungsqualitat und einer Ubertragungsqualitat einstellt (siehe unten), die 
fur eine zur Ubertragung der digitalen Information verwendete 
Ubertragungsdatenrate mit einer bestimmten maximal zulassigen Fehlerrate 
erforderlich ist (Seite 4, Zeilen 10-15). 

Das Dokument D3, das GSM Netze betrifft (Seite 2, Zeilen 24), weist darauf hin, 
daB-Leistungsregelungsalgorithmenvon~zellularen-Eunknetzw.erken_auch 
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verwendet werden (Seite 15, Zeilen 3-8: n Standard Power Adjustments 
Algorithms?). Im GSM-Netz wird die Sendeleistung einer Basisstation wie folgt 
geregelt. 

Die Mobilstation miBt die Ubertragungsqualitat des Kanals. Diese 
Ubertragungsqualitat wird dann zur Basisstation iibertragen. Die Basisstation stellt 
dann ihre Sendeleistung nach verschiedenen Kriterien und insbesondere nach 
einer zulassigen Bitfehlerrate ein. 

Mit anderen Worten, die Mobilstation hat einen "Qualitatsmesser zur Ubermittlung 
einer Ubertragungqualitat des Obertragungskanals, wobei die Steuereinrichtung 
[der Basisstation] die Sendeleistung zur Ubertragung digitaler Information in 
Abhangigkeit von [...] der von dem Qualitatsmesser ermittelten 
Ubertragungsqualitat und einer Ubertragungsqualitat einstellt\ 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich dadurch, daB die 
Steuereinrichtung die Sendeleistung zur Ubertragung digitaler Information in 
Abhangigkeit von einer Differenz zwischen der von dem Qualitatsmesser 
ermittelten Ubertragungsqualitat und einer Soll-Ubertragungsqualitat einstellt. 

Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, wie die Steuereinrichtung mit der Ubertragungsqualitat des Kanals die 
notige Sendeleistung berechnet. 

Fur den Fachmann ist es naheliegend, diese Ubertragungqualitat mit einem 
bestimmten Wert zu vergleichen, insbesondere eine Differenz zu berechnen und 
nach der Differenz eine entsprechende Sendeleistung zu bestimmen. 

Der Fachmann wurde daher mit Kenntnis der Offenbarung von Dokument D3 
unter Einsatz dieses Allgemeinwissens zu einer Vorrichtung gemaB Anspruch 1 
ohne eine erfinderische Tatigkeit kommen. 

3. Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 6 beruht nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit im Sinne des Artikels 33(3) PCT aus den folgenden 
Grunden: 

Da-der-Anspruch-6-die-Methode-beschre^ 
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1 verwendet wird, bringt der Anspruch 6 im Vergleich zu Anspruch 1 , der selbst 
nicht erfinderisch ist, keine zusatzlichen erfinderischen Merkmale . 

4. Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 17 beruht nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit im Sinne des Artikels 33(3) PCT aus den folgenden 
Grunden: 

Der Anspruch 17 beschreibt zusatzlich zu Anspruch 6 die Verwendung des 
Signal-Stor-Abstands als Ma3 fur die Ubertragungqualitat. Jedoch ist der Signal- 
Stor-Abstand ein bekanntes Maf3 fur die Ubertragungsqualitat, so daB dies keinen 
erfinderischen Beitrag darstellt. 

5. Der Gegenstand der abhangigen Anspruche 2-5 und 7-16 beruht nicht auf 
einer erfinderischen Tatigkeit im Sinne von Artikel 33(3)PCT. 

Die zusatzlichen Merkmale dieser abhangigen Anspruche betreffen lediglich 
Ausfuhrungsmerkmalen, die in Rahmen fachmannischen Handelns liegen, oder 
die schon aus den Dokumenten D1-D5 bekannt sind. Insbesondere: 

i) In den Anspruchen 2, 8 und 1 1 ist die Bestimmung der 
Ubertragungsdatenrate in Abhangigkeit von der Ubertragungsqualitat aus 
Dokumenten D1 (Seite 7, Zeilen 7-12) und D2 (Seite 3, Zeilen 47-51) schon 
bekannt. 

ii) Im Anspruch 3 ist die Bestimmung der maximalen Ubertragungsdatenrate 
anhand der Fehlerrate aus Dokumenten D1 (Zusammenfassung, Zeilen 4-6) 
und D2 (Seite 3, Zeilen 47-51) schon bekannt. 

iii) Im Anspruch 4 ist die Verwendung von angeforderten 
Ubertragungsdatenraten und anderen Erfordernissen aus Dokument D2 
(Seite 3, Zeilen 30-40) schon bekannt. 

iv) In den Anspruchen 5, 9 und 15 gehoren die verschiedenen Elemente des 
Senders und des Empfangers sowie ihre Anordnung und die Beziehung 

zwisehen-Symbolen-und-Signalwerten-zum-AHgemeinwissen_derJrechnik 
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v) Im Anspruch 7 ist die Bestimmung der Ubertragungsdatenrate in 
Abhangigkeit von der ermittelten Ubertragungsqualitat und dem 
Modulationsverfahren aus Dokument D3 (Seiten 13-14) schon bekannt. 

vi) Im Anspruch 10 ist das zusatzliche Merkmal aus dem GSM-Standard schon 
bekannt (Sendeleistungregelung der Basisstation) 

vii) Im Anspruch 12 ist die Beziehung zwischen einerseits 
Ubertragungsdatenrate und anderseits Codierverfahren und 
Mappingverfahren aus Dokument D3 (Seite 13, Zeilen 9-22) schon bekannt. 

viii) Im Anspruch 16 ist der Signal-Stdr-Abstand ein schon bekanntes MaB fur die 
Ubertragungsqualitat (siehe z. B. Dokument D2, Seite 2, Zeilen 9-15). 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die abhangigen Anspruche 3, 7, 10, 11, 14 und 15 sind nicht klar definiert nach 
Artikel 6 PCT fur die folgenden Grunden: 

i) Die Anspruche 11, beziehungsweise 14 und 15 definieren Merkmale, die 
schon in Anspruchen 8, beziehungsweise 6 und 9, von denen sie abhangen, 
mit den gleichen Wortern enthalten sind, so daB diese Merkmale zweimal 
definiert werden. 

ii) Im Anspruch 3 ist "die Bestimmungseinhchtung (29f nicht vorher definiert, 
so da3 die Benutzung des bestimmten Artikels nicht geeignet ist. 

iii) Im Anspruch 7 ist "das Modulationsverfahren (28f nicht vorher definiert, so 
daB die Benutzung des bestimmten Artikels nicht geeignet ist. 

iv) Im Anspruch 10 scheinen Zeilen 14-20 irrtumlicherweise zu sein und werden 
daher-nicht betraehtet. 
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1 



Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Anpassung einer Sendeleistung 
an die Obertragungsqualitat eines Obertragungskanals 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anpassung einer Sen- 
deleistung an die Ubertragungsqualitat eines Obertragungska- 
nals . 

10 

Der Bedarf an digitalen Ubertragungssystemen ist in den letz- 
ten Jahrzehnten sprunghaft angestiegen . Digitale Obertra- 
gungssysteme werden allgemein in die in Fig. 1 gezeigten 
Funktionseinheiten gegliedert. Eine Nachrichtenquelle 1 er- 

15 zeugt Information, die von einem Sender liber einen Ubertra- 
gungskanal 4 zu einem Empf anger iibertragen wird. Die Eigen- 
schaften der zu tibertragenden Information hangen von der 
Nachrichtenquelle ab. Zu tibertragende Nachrichten konnen zum 
Beispiel ein Audiosignal oder ein Videosignal sein. Dabei u- 

20 bertragen analoge Obertragungssysteme analoge Signale, die 
von analogen Nachrichtenquellen erzeugt wurden, direkt liber 
den Obertragungskanal unter Verwendung herkommlicher analoger 
Modulationsverf ahren . Solche Modulationsverf ahren sind z.B. 
die Amplitudenmodulation, die Frequenzmodulation oder die 

25 Phasenmodulation. In digitalen Obertragungssystemen wird die 
zu tibertragende Information in eine Folge binarer Ziffern um- 
gewandelt. Um die Kapazitat des Kanals moglichst gut ausnut- 
zen zu konnen, sollte die zu tibertragende Nachricht mit so 
wenig binaren Ziffern wie notig dargestellt werden. Zu diesem 

30 Zweck wird ein Quellencodierer verwendet, der die Aufgabe 

hat, die zu tibertragenden Nachrichten in Folgen von Signal- 
werten umzusetzen und zu codieren, so dass sie der Kanal Ii- 
bertragen kann. Dabei versucht der Quellencodierer die zu ti- 
bertragenden Nachrichten moglichst effizient in binare Zif- 

35 fern umzuwandeln. 
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Die Folge der von dem Quellencodierer erzeugten binaren Zif- 
fern wird von dem Kanal zu dem Empf anger iibertragen. Ein sol- 
cher tatsachlicher Kanal kann beispielsweise aus einer Lei- 
tungsverbindung, einem Koaxialkabel, einem Lichtwellenleiter 
5 <LWL) , einer Funkverbindung, einem Satellitenkanal oder einer 
Kombination dieser Obertragungsmedien bestehen. Solche Kanale 
konnen nicht direkt die Folge binarer Ziffern von dem Sender 
iibertragen. Dazu muss die Folge digitaler Information in Sig- 
nalwerte umgesetzt werden, die den Eigenschaf ten des Kanals 
10 entsprechen. Eine solche Einrichtung wird digitaler Modulator 
genannt. Ein solcher Modulator ist Teil des Kanalcodierers 3 f 
der zusatzlich einen diskreten Kanalcodierer umfasst, uia die 
zu ubertragende Information mit einem dem Kanal angepassten 
Fehlerschutz zu versehen. 

15 

Von dem Ubertragungskanal 4 wird nicht vorausgesetzt, dass er 
fehlerfrei arbeitet, sondern es wird angenommen, dass eine 
Storungsquelle 5 mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit die 
libertragenen Signale wahrend der Obertragung verandert . 

20 

Solche Storungen konnen beispielsweise ein Obersprechen von 
Signalen sein, die auf benachbarten Kanalen iibertragen wer- 
den. Die Storungen konnen ebenso durch therrnisches Rauschen 
hervorgeruf en werden, das in den elektronischen Schaltungen, 

25 wie z.B. Verstarkern und Filtern, erzeugt wird, die in dem 
Sender und dem Empf anger verwendet werden. Bei Leitungsver- 
bindungen konnen Storungen zusatzlich durch Umschaltungen 
verursacht werden und bei Funk- oder Satellitenverbindungen 
durch Wettereinf lusse, wie beispielsweise Gewitter, Hagel o- 

30 der Schnee. Solche Einf lusse verandern das iibertragene Signal 
und verursachen Fehler in der empfangenen digitalen Signal- 
folge . 

Um trotzdem eine relativ zuverlassige Obertragung zu gewahr- 
35 leisten, erhoht der Kanalcodierer die Redundanz der zu iiber- 
tragenden— (binaren)— Sequenz M-i-t- H-i-l-f e-d-i-eser—vom-Sender- hin^- 

zugefiigten Redundanz wird der Empfanger bei der Decodierung 
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der informationstragenden Signalfolge unterstiitzt. Zu diesem 
Zweck wird beispielsweise vom Kanalcodierer eine bestimmte 
Anzahl von Signalen zu Blocken zusammengef asst und eine An- 
zahl von Kontrollsignalen (im einfachsten Fall ein Paritats- 
5 bit) hinzugefugt. Auf diese Weise werden immer gleichzeitig 
k-Inf ormationsbit codiert, wobei jede k-Bit-Sequenz einer 
eindeutigen n-Bit-Sequenz, dem sogenannten Codewort, zugeord- 
net wird. Die auf diese Weise hinzugefugte Redundanz lasst 
sich durch das Verhaltnis n/k angeben. Dies entspricht ebenso 
10 der Kanalbandbreite, die entsprechend erhoht werden muss, urn 
die um die hinzugefugte Redundanz erweiterte Inf ormationsse- 
quenz zu iibertragen. 

Alternativ kann eine erhohte Zuverlassigkeit gegenuber Kanal- 
15 storungen, z.B. auch durch eine Erhohung der Sendeleistung 

erreicht werden. Da die Erhohung der Sendeleistung jedoch re- 
lativ teuer ist, wird in der Regel, bei verfiigbarer Bandbrei- 
te, die Zuverlassigkeit durch die Erhohung der erf orderlichen 
Kanalbandbreite erzielt . 



WO 97/03403 beschreibt die Datenubertragung mit variabler Da- 
tenrate in einem zellularen Funksystem. Bevor Daten uber ei- 
nen Obertragungskanal Iibertragen werden, durchlaufen sie in 
der Regel zwei Codierungsstuf en, namlich eine Sprach- 

25 Codierung und eine Kanalcodierung . Die Sprach-Codierung ver- 
mindert- die Datenmenge, die zur Obertragung einer bestimmten 
Information erforderlich ist. Die Kanalcodierung fugt den so 
codierten Daten weitere Daten hinzu, um auch bei einem ge- 
storten Kanal eine sichere Obertragung zu gewahrleisten . Ef- 

30 fektive Sprach-Codierverf ahren liefern in Abhangigkeit von 

der zu codierenden Information einen Datenstrom mit variabler 
Datenrate. Eine solche Einsparung von Daten ist im Mobilfunk 
in der Regel nicht direkt fur andere Datenubertragungen nutz- 
bar. Die durch die ef fektive Sprach-Codierung eingesparten 

35 Daten werden deshalb verwendet, um die Sendeleistung des Sen- 
" ^ers~~zu~ vermindernT ~ " — — — 



20 
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Bei der Ubertragung von immer einem Bit mit der Datenrate R 
bit/s ordnet der Modulator der binaren Ziffer 0 einen Signal- 
verlauf bzw. einen Signalwert (ira folgenden nur als Signal- 
wert bezeichnet) s 1 (t) zu und der binaren Ziffer 1 einen 
5 Signalwert s 2 (t) . Diese Obertragung jedes einzelnen Bits 
durch den Kanalcodierer wird binare Modulation genannt . Al- 
ternativ kann der Modulator k Inf ormationsbit gleichzeitig 
unter Verwendung von M = 2 k unterschiedlichen Signalwerten si 
(t) mit i = 1, 2, . . . M tibertragen, wobei jeder der 2 k mogli- 
10 chen k-Bit-Sequenzen einem Signalwert zugeordnet wird. 

Auf der Empf angerseite eines digitalen Obertragungssystems 
verarbeitet der digitale Demodulator den im Kanal (ev. veran- 
dert) tibertragenen Signalwert und ordnet jedem Signalwert ei- 
15 ne einzelne Zahl zu, die eine Schatzung des tibertragenen Da- 
tensymbols (z.B. binar) darstellt. 

Nach Empfang eines Signals im Empfanger muss der Demodulator 
entscheiden, welcher der M moglichen Signalwerte gesendet 
20 wurde. Diese Entscheidung wird in einem Entscheider (Slicer) 
durchgef uhrt , wobei die Entscheidung mit minimaler Fehler- 
wahrscheinlichkeit getroffen werden sollte. Dieser Entschei- 
der ordnet einen (meist aufbereiteten) Empfangswert einem der 
M moglichen Symbolwerte zu. 



Wenn beispielsweise eine binare Modulation verwendet wird, 
muss der Demodulator bei der Verarbeitung jedes empfangenen 
Signals entscheiden, ob es sich bei dem tibertragenen Bit um 
eine Null oder eine Eins handelt. In diesem Fall fuhrt der 
30 Demodulator eine binare Entscheidung aus . Alternativ kann der 
Demodulator auch eine ternare Entscheidung ausfuhren, wobei 
sich der Demodulator fur "Null", "Eins" oder "keine Entschei- 
dung" in Abhangigkeit von der Qualitat des empfangenen Sig- 
nals entscheidet. 



Der EhtscheidungsprozeB eines DemoduTa tors "kann' als Quant r- 

sierung angesehen werden, bei der binare und ternare Ent- 
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scheidungen Spezialfalle einer Demodulation sind, die Q-Pegel 
quantisiert, wobei Q > 2 ist. Im allgemeinen verwenden digi- 
tale Kommunikat ions syst erne eine hohenwertige Modulation, wo- 
bei m = 0,1 ... M-l die M-moglichen iibertragenen Symbole dar- 
5 stellt. 

Wenn die ubertragene Information keine Redundanz enthalt, 
muss der Demodulator in jedem vorgegebenen Zeitintervall ent- 
scheiden, welcher der M-Signalwerte tibertragen wurde. Enthalt 

10 die ubertragene Information dagegen Redundanz, so rekon- 

struiert der Demodulator die ursprtingliche Inf ormationsse- 
quenz aufgrund des vom Kanalcodierer verwendeten Codes und 
der Redundanz der empfangenen Daten. Je nach den von den An- 
wendungen bestimmten Anf orderungen erzeugt der Kanalcodierer 

15 Signalblocke, die es dem Kanal-Decodierer ermoglichen, entwe- 
der nur f estzustellen, ob bestimmte Storungen aufgetreten 
sind ( f ehlererkennende Codierung) oder sogar durch Storungen 
verursachte Fehler (bis zu einer bestimmten Maximalzahl pro 
Signalblock) automatisch zu korrigieren ( fehler korrigierende 

20 Codierung) . 

Ein Mafi fur die Zuverlassigkeit - d.h. die Qualitat der Ober- 
tragung mit der vom Sender zum Empf anger Nachrichten tiber- 
tragen werden, stellt die Fehlerrate dar. Die Fehlerrate gibt 
25 an, mit welcher durchschnittlichen Wahrscheinlichkeit ein 

Bitfehler am Ausgang des Decoders auftritt. Die Bitf ehlerrate 
(Bit Error Rate) gibt die Anzahl der am Empfanger auftreten- 
den Fehlerbits geteilt durch die Gesamtzahl der empfangenen 
Bits pro Zeiteinheit an. Die Bitf ehlerrate (oder Symbolfeh- 
30 lerrate wenn die Fehlerhauf igkeit von Symbolen beurteilt 

wird) ist das wichtigste Qualitatskriterium eines digitalen 
Ubertragungssystems . Im allgemeinen hangt die Fehlerwahr- 
scheinlichkeit von den Codeeigenschaf ten, der Art der zur U- 
bertragung der Information uber den Kanal verwendeten Signal- 
35 werte, der Sendeleistung, den Eigenschaf ten des Kanals, d.h., 

cier^S t:arke~i des~Rauschen"S7 — der~Art~der— StorungenT ~usw-^ — und 

dem Demodulations- und Decodierungsverf ahren ab. Die Bedeu- 
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tung der Bitf ehlerrate fur digitale Obertragungssysteme ent- 
spricht der des Signal-Rausch-Verhaltnisses (SNR) analoger 
Obertragungssysteme . 

5 Die Fehlerraten, mit denen Symbole am Ausgang des Demodula- 
tors bzw. Bits am Ausgang des Decoders auftreten, sind von 
den Eigenschaften des Obertragungsmediums, d.h. des Obertra- 
gungskanals, vom gewahlten Modulations- und Codierschema und 
von der mittleren Leistung des Sendesignals abhangig. Zur An- 

10 passung einer Obertragungsdatenrate an einen Obertragungska- 
nal werden herkommlicher Weise die Obertragungseigenschaf ten 
des Obertragungskanals durch Obermittlung einer dem Empf anger 
bekannten Bit- bzw. Symbolsequenz f estgestellt . Durch einen 
Soll-Ist-Vergleich lasst sich im Empfanger die Fehlerrate des 

15 Kanals ermitteln. Auf diese Weise kann die Gute der aktuellen 
Dateniibertragung f estgestellt werden. Nachteilig an diesem 
Verfahren ist jedoch, dass ausschlieAlich die Vermessung ei- 
ner moglichen Kombination von Sendeleistung, Codier- und Mo- 
dulationsverf ahren ausgemessen werden kann. Damit nicht fur 

20 jede mogliche Datenrate bzw. Sendeleistung eine eigene Mes- 

sung durchgefuhrt werden muss, werden zum Auffinden einer op- 
timalen Obertragungsdatenrate bzw. Sendeleistung in der Regel 
iterative Verfahren eingesetzt. 

25 GB-A-2303769 beschreibt eine Kommunikationsausrttstung, die in 
der Lage ist, die Obertragungsdatenrate einzustellen . Zu- 
nachst wird in Abhangigkeit von der gemessenen elektrischen 
Feldstarke eine Obertragungsdatenrate ausgewahlt. Diese Ober- 
tragungsdatenrate wird anschliefiend zusatzlich in Abhangig- 

30 keit von einer gemessenen Bit-Fehlerrate weiter variiert, 

namlich bei einer hohen Fehlerrate vermindert und bei einer 
niedrigen Fehlerrate erhoht . Die Bit-Fehlerratenmessung dient 
als Grundlage fur eine Feineinstellung der Obertragungsdaten- 
rate . 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren und 
eine verbesserte Vorrichtung zur Anpassung der Sendeleistung 
an den Ubertragungskanal anzugeben. 

5 Diese Aufgabe wird fur eine Vorrichtung mit der technischen 
Lehre des Patentanspruchs 1 und flir ein Verfahren mit der 
technischen Lehre des Patentanspruchs 6 gelost. 

Erf indungsgemali wird eine Sendeleistung in Abhangigkeit von 
10 der gemessenen Ubertragungsqualitat des tibertragungskanals 
eingestellt. Mit der Ausmessung der Ubertragungsqualitat/ 
insbesondere durch eine empf angerseitige Bestimmung eines 
Signal-Stor-Abstandes basierend auf den empf angenen Signalen, 
kann die Sendeleistung in Abhangigkeit von der verwendeten 
15 Ubertragungsdatenrate minimiert werden. 

Auf diese Weise kann unabhangig von einem gewahlten Codier- 
verfahren die Obertragungssequenz aus Modulator- 
Ubertragungskanal-Demodulator "Online" (d.h. wahrend der Da- 

20 tenubertragung) ausgemessen werden und die Sendeleistung in 
Abhangigkeit von der erf orderlichen Dateniibertragungsrate so 
eingestellt werden, dass eine vorgegebene Bit- bzw. Syrobol- 
fehlerrate gewahrleistet wird. Die Messung der Ubertragungs- 
qualitat ist die Voraussetzung, urn fur eine festgelegte Ober- 

25 tragungsdatenrate die minimale Sendeleistung so festzulegen, 
dass eine maximal tolerierbare Fehlerrate nicht iiberschr itten 



Die Leistung des Senders kann an die er f orderliche Obertra- 
30 gungsqualitat angepasst werden, indem in Abhangigkeit von ei- 
ner Differenz zwischen gemessenem Signal-Stor-Abstand und er- 
forderlichem Signal-Stor-Abstand die Sendeleistung angelnoben 
bzw. abgesenkt wird- Auf diese Weise kann die Sendeleistung 
basierend auf einer Messung des Signal-Stor-Abstandes opti- 
35 mal, d.h. geringstmogliche Sendeleistung bei gleichzeitiger 



Gewahr-l-e-istung_ der- Qualitatsanf order.ung.en_ und _Einhaltung_ .der 

geforderten t3bertragungsrate an das gewahlte tibertragungsver- 
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fahren und den existierenden Ubertragungskanal angepasst wer- 
den, d.h. minimiert werden. Die Stor-Emissionen werden so mi- 
nimiert und gleichzeitig wird die Obertragungskapazitat be- 
nachbarter Systeme, die auf dem gleichen Frequenzband arbei- 
5 ten r erhoht. 

Vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben . 

10 Bevorzugte Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden nachste- 
hend anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 den allgemeinen Aufbau eines Nachrichtentiber- 
tragungs systems , 

15 

Fig. 2 den Aufbau eines erf iridungsgemafien Obertragungs- 
systems zur Anpassung der Datenrate und des Modulationsver- 
fahrens an das Ubertragungsmedium durch empf angerseitige Si- 
gnal -S to r-Abstandsmes sung, 

20 

Fig. 3 den Aufbau eines er f indungsgemafien tJbertragungs- 
systems zur Anpassung der Ubertragungsdatenrate, des Modula- 
tionsverf ahrens und der Sendeleistung an das Obertragungsme- 
diuiri durch empf angerseitige Signal-Stdr-Abstandsmessung und 

25 

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der "Power- 
Control" zur Einstellung einer Sendeleistung in Abhangigkeit 
von einer gemessenen und einer verwendeten Obertragungs- 
qualitat . 

30 

Bei der digitalen Inf ormationsubertragung werden Information 
nen zwischen einer Nachrichtenquelle (Sender) und einem Emp- 
f anger uber ein Obertragungsmedium tibertragen. Eine solche 
Vorrichtung, die sich zwischen dem Sender und dem Empfanger 
35 befindet, wird im allgemeinen als Kanal bezeichnet. 



Fur die Obertragung werden die zu ubertr agenden Daten in 
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die ihrerseits durch einen Modulator 17 umkehrbar eindeutig 
auf einen Signalverlauf bzw. Signalwerte 18 abgebildet wird. 
Die Signalwerte 18 werden tiber den Obertragungskanal 11 zum 
Empf anger 12 tibertragen. 

5 

Der Kanal-Decodierer 20 des Empfangers 12, der die empfange- 
nen Signalwerte 19 in eine digitale Information 25 umsetzt, 
enthalt als wesentliche Komponente einen Demodulator 55, ei- 
nen Symbol/Bit-Umsetzer 24 und einen digitalen Kanal- 

10 Decodierer 52, Im Demodulator werden die empfangenen Signal- 
werte 19 zunachst von einer analogen und optionalen digitalen 
Signalverarbeitungs-Einheit, die z.B. einen Empf angsverstar- 
ker, eine A/D-Umsetzung und einen Entzerrer beinhalten konn- 
te, aufbereitet. Die so aufbereiteten Signalwert 21 werden 

15 anschliefiend einem Entscheider bzw. Slicer 22 zugefiihrt, der 
jeden empfangenen Signalwert 21 ein Symbol 23 zuordnet. 

Der Symbol/Bit-Umsetzer 24 des Kanal-Decodierers 20 ordnete 
jedem detektierten Symbol bzw. jeder detektierten Symbolse- 
20 quenz 23 gemafl dem gewahlten Mapping-Verf ahren eine codierte, 
digitale Information bzw. eine codierte Bitsequenz 53 zu, aus 
der mit Hilfe des digitalen Kanal-Decodierers 52 gemafi dem 
gewahlten Codier-Verf ahren die digitale Information bzw. der 
Bitstrom 25 abgeleitet wird. 

25 

Der Entscheider (Slicer) 22 ist ein grundsatzlicher Bestand- 
teil jedes Demodulators. Ein solcher Entscheider ordnet einem 
in der Regel aufbereiteten Empfangswert das Symbol bzw. die 
Symbole zu, die am wahrscheinlichsten gesendet wurde. Da die 
30 Menge der Eingangswerte des Entscheiders aufgrund von Storun- 
gen oder Verzerrungen des Obertragungskanals in der Regel 
nicht den "gtiltigen" Signalwerten des Senders entspricht, 
d.h. den Signalwerten, die den zu sendenden Symbolen zugeord- 
net werden, kann aus dem Eingangssignal 21 und 
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Mit einem solchen Verfahren wird vermieden, dass dera Empfan- 
ger eine bestimmte Sendefolge bekannt sein muss, wie es bei 
anderen herkommlichen Verfahren notwendig ist. Zudem erfolgt 
die Ermittlung der Fehlerrate parallel zur Auswertung der u- 
5 bertragenen Symbole, also "online". Fur die fortlaufende Mes- 
sung der Obertragungsqualitat ist daher eine periodische Ein- 
streuung einer Mefisequenz in den zu tlbertragenden Datenstrom 
nicht mehr erf orderlich . Auf diese Weise kann eine Reduktion 
der Nettodatenrate des Ubertragungskanals vermieden werden. 



Zur Gewahrleistung einer grofien statistischen Sicherheit muss 
ein herkommliches Verfahren, das eine dem Sender und Empfan- 
ger bekannte Testsequenz verwendet, eine groBe Anzahl von 
Fehlern erfassen, in der Regel einige Hundert . Fur die im 

15 allgemeinen geforderten, sehr niedrigen Bitf ehlerraten von 
beispielsweise 10" 9 benotigen die herkommlichen Verfahren 
sehr lange MeBzeiten, urn eine entsprechende Anzahl von Feh- 
lern zu detektieren. Dem erf indungsgemafien Verfahren liegt 
dagegen die Auswertung des gemessenen Signal-Stor-Abstandes 

20 wahrend der laufenden Ubertragung zugrunde. Da fiir die Aus- 
wertung der mittleren Leistungen jedoch nur wesentlich kiirze- 
re Mefizeiten erforderlich sind als fiir die vergleichbare Aus- 
wertung des Symbol- bzw. Bitstromes lasst sich mit dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren sehr viel schneller die Ubertragungs- 

25 qualitat bestimmen. 

Zwischen dem Signal-Stor-Abstand 28 und einer Symbol fehlerra- 
te bzw. Bitf ehlerrate besteht in Abhangigkeit von dem gewahl- 
ten Codier- und Mapping-Verf ahren immer ein eindeutiger funk- 
30 tionaler Zusammenhang . Der Signal-Stor-Abstand qualifiziert 

damit unabhangig vom gewahlten Codier- bzw. Mapping-Verf ahren 
die Obertragungseigenschaf ten des Kanals und des momentan ge- 
wahlten Modulations- bzw. Demodulations-Ver f ahrens . Uber eine 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Einstellung der Sendeleistung fiir die 
Ubertragung digitaler Information (13) tiber einen 

5 Obertragungskanal (11) mit einer Steuereinrichtung (43) zur 
Anhebung Oder Absenkung der Sendeleistung und einem 
Qualitatsmesser (27) zur Ubermittlung einer 
Ubertragungsqualitat (28) des Ubertragungskanals (11) 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinrichtung (43) die Sendeleistung zur Obertragung 
digitaler Information in Abhangigkeit von einer Differenz 
zwischen der von dem Qualitatsmesser ( 27 ) ermittelten 
15 Ubertragungsqualitat (46) und einer Ubertragungsqualitat (47) 
einstellt, die fiir eine zur Ubertragung der digitalen 
Information (13) verwendete Ubertragungsdatenrate (34) mit 
einer bestimmten maximal zulassigen Fehlerrate erforderlich 
ist . 

20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Bestimmungseinrichtung (29) zur Bestimmung einer maximalen 
Ubertragungsdatenrate des 

Ubertragungskanals (11) in Abhangigkeit von der ermittelten 
25 Ubertragungsqualitat (28) . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Verbindung f mit der der Bestimmungseinrichtung (29) zur 
Ermittlung der maximalen Ubertragungsdatenrate (30) eine 

30 vorbestimmte maximal zulassige Fehlerrate zugefiihrt wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet durch 
eine Auswahleinrichtung (33) zur Auswahl einer 

Uber-tr-agungsdatenrate— (-34-)— in- Abhangigkeit-_von_der_-von~der 

35 Bestimmungseinrichtung (29) ermittelten maximalen 
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Obertragungsdatenrate (30) und in Abhangigkeit von einer 
bestimmten angef orderten Ubertragungsdatenrate (32) . 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
5 gekennzeichnet durch 

einen Sender (10) zur Ubertragung der digitalen Information 
(13) iiber den Ubertragungskanal (11) mit: 

10 einer digitalen Kanal-Codiereinrichtung (50) zur Codierung 
der digitalen Information, 

einem Bit/Symbol-Umsetzer (15) zur Darstellung der digitalen 
Information (13) in Form von Symbolen (16) und 



einem Modulator (17) zur Abbildung der Symbole (16) auf 
Signalwerte (18) zur Obertragung iiber den Ubertragungskanal 



20 und einen Empf anger (12) mit: 

einem Demodulator (55) zur Umwandlung empfangener Signalwerte 
(19) in detektierter Symbole (23), 

25 einem Symbol/Bit-Umsetzer (24) zur Umsetzung des empfangenen 
Symbolstroms (23) in einem codierten Bitstrom (53) und ^ 

eine Decodiereinrichtung (24) zur Darstellung der 
detektierten Symbole (23) als detektierte digitale 
30 Information (25) . 

6. Verfahren zur Einstellung einer Sendeleistung fur die 
Ubertragung digitaler Information (13) iiber einen 

t)bertragungs-kana~l — (-1-1-)t — be-i— dem-die— tJfeer-tragungsqua-l-i-ta-t 

35 gemessen wird/ 
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dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Anhebung oder Absenkung der Sendeleistung zur 
5 Ubertragung digitaler Information in Abhangigkeit von einer 
Differenz zwischen der ermittelten Ubertragungsqualitat (46) 
und einer Ubertragungsqualitat (47) eingestellt wird, die fur 
eine zur Ubertragung der digitalen Information (13) 
verwendeten Ubertragungsdatenrate (34) mit einer bestiimnten 
10 maximal zulassigen Fehlerrate erforderlich ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine maximale 

Ubertragungsdatenrate (30) des Ubertragungskanals (11) in 
15 Abhangigkeit von der ermittelten Ubertragungsqualitat und dem 
verwendeten Modulationsverf ahren (28) bestimmt wird, 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
maximale Ubertragungsdatenrate (30) in Abhangigkeit von einer 

20 bestimmten maximal zulassigen Fehlerrate (61) bestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Ubertragung der digitalen 
Information (13) die folgenden Schritte ausgeftihrt werden: 

25 

Darstellen der digitalen Information (13) in Form von 
Symbolen (16), 

Abbilden der Symbole (16) auf Signalwerte (18), 

30 

Ubertragen der Signalwerte (18) uber den Ubertragungskanal 



(11) , 



-Emp-f-ang-en— der--(ibertra 
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Detektieren der empfangenen Signalwerte (21) und 

Abbilden der detektierten Signalwerte auf detektierte Symbole 
(23) und 

5 

Umwandeln der detektierten Symbole (23) in eine detektierte 
digitale Information (25) . 

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 9, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass als Maft ftir die Ubertragungsqualitat 

(28) ein Signal-Stor-Abstand basierend auf empf angerseitig 
empfangenen Signalwerten bestimmt wird. 

Ermittlung der Ubertragungsqualitat (28) des Ubertragungs- 
15 kanals (11) und 

Bestimmung einer maximalen Ubertragungsdatenrate (30) des 
Ubertragungskanals (11) in Abhangigkeit von der ermittelten 
Obertragungsqualitat und dem verwendeten Modulationsver f ahren 
20 (28) . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die maximale Ubertragungsdatenrate (32) zusatzlich in 
25 Abhangigkeit von einer bestimmten maximal zulassigen Fehler- 
rate (61) bestimmt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft zusatzlich eine Ubertragungsdatenrate (34), ein Mappin- 

galgorithmus und ein entsprechendes Codierverf ahren in Abhan- 
gigkeit von der von der Bestimmungseinrichtung (29) ermittel- 
ten maximalen Ubertragungsdatenrate (30) des Ubertragungs- 



— kana-l-s — — und- -in— Abhang-i-gkei-tr-von— e-i-ne-r— a-n-gef orderten— Uber- — 



35 tragungsdatenrate (32) und maximal tolerierbaren Fehlerrate 
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(61) ausgewahlt wird. 



13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi 



die Obertragungsqualitat (28) jeweils ftlr verschiedene Modu- 
lationsverf ahren ermittelt wird, 

10 fur jedes Modulationsverf ahren eine maximal mogliche Daten- 
rate (30) des Obertragungskanals (11) bestimmt wird und 

das zu verwendende Modulationsverf ahren in Abhangigkeit von 
der fur jedes Modulationsverf ahren ermittelten maximalen 
15 Ubertragungsdatenrate (30) ausgewahlt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Sendeleistung zur Obertragung der digitalen Informa- 
20 tion (13) uber den Obertragungskanal (11) in Abhangigkeit von 
der Differenz zwischen der ermittelten tlbertragungsqualitat 
(4 6) des Ubertragungskanals (11) und der Obertragungsqualitat 
(47), die fur die eingestellte Ubertragungsdatenrate mit 
einer bestimmten maximal zulassigen Fehlerrate erforderlich 
25 ist, angehoben oder abgesenkt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur Obertragung der digitalen Information (13) die 
30 folgenden Schritte ausgefiihrt werden: 



Darstellen der digitalen Information (13) in Form von Symbo- 
len (16), 



35 Abbilden der Symbole (16) auf Signalwerte (18), 
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Ubertragung der Signalwerte (18) iiber den Obertragungskanal 
(11) , 

5 Empfangen der ubertragenen Signalwerte (21) f 

Detektieren der empf angenen Signalwerte (21) und Abbilden der 
detektierten Signalwerte auf detektierte Symbole (23) und 
Umwandlung der detektierten Symbole (23) in eine detektierte 
10 digitale Information (25) . 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB als Mali fur die (Jbertragungsqualitat (28) der Signal- 
15 Stor-Abstand bestimmt wird. 

17. Verfahren zur Anpassung einer Sendeleistung fur die Ober- 
tragung digitaler Information (13) iiber einem Obertragungska- 
nal (11) an die Ubertragungsqualitat des Ubertragungskanals 

20 (11) mit den folgenden Schritten: 

Ermittlung des Signal-Stor-Abstands (46) des Ubertragungs- 
kanals (11) , 

25 Anhebung oder Absenkung der Sendeleistung in Abhangigkeit von 
der Differenz zwischen dem ermittelten Signal-Stor-Abstand 

(46) des Ubertragungskanals (11) und dem Signal-Stor-Abstand 

(47) der zur Ubertragung der digitalen Information (13) ver- 
wendeten Ubertragungsdatenrate (34) . 

30 
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Fig. 3 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Anpassung einer Obertragungs- 
datenrate oder einer Sendeleistung an die Obertragungs- 
5 qualitat eines Obertragungskanals 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anpassung einer 
tfbertragungsdatenrate oder Sendeleistung an die Obertragungs- 
10 qualitat eines Qbertragungskanals . 

Der Bedarf an digitalen Ubertragungssystemen ist in den 
letzten Jahrzehnten sprunghaft angestiegen. Digitale Obertra- 
gungssysteme werden allgemein in die in Fig. 1 gezeigten 
15 Funktionseinheiten gegliedert. Eine Nachrichtenquelle 1 

erzeugt Information, die von einem Sender uber einen Ubertra- 
gungskanal 4 zu einem Empfanger ubertragen wird. Die Eigen- 
schaften der zu ubertragenden Information hangen von der 
Nachrichtenquelle ab . Zu ubertragende Nachrichten konnen zum 
20 Beispiel ein Audiosignal oder ein Videosignal sein. Dabei 

ubertragen analoge Ubertragungssysteme analoge Signale, die 
von analogen Nachrichtenquellen erzeugt wurden, direkt uber 
den Obertragungkanal unter Verwendung herkommlicher analoger 
Modulationsverfahren. Solche Modulationsverf ahren sind z.B. 
25 die Amplitudenmodulation, die Frequenzmodulation oder die 

Phasenmodulation. In digitalen Ubertragungssystemen wird die 
zu ubertragende Information in eine Folge binarer Ziffern 
umgewandelt. ; Um die Kapazitat des Kanals moglichst gut 
ausnutzen zu konnen, sollte die zu ubertragende Nachricht mit 
30 so wenig binaren Ziffern wie notig dargestellt werden. Zu 

diesem Zweck wird ein Quellencodierer verwendet, der die Auf- 
gabe hat, die zu ubertragenden Nachrichten in Folgen von 
Signalwerten umzusetzen und zu codieren, so dafl sie der Kanal 
ubertragen kann. Dabei versucht der Quellencodierer die zu 
3 " 5 ub " ertr ^g'en^en~N^ch^ 
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Ziffern umzuwandeln. 

Die Folge der von dem Quellencodierer erzeugten binaren 
Ziffern wird von dem Kanal zu dem Empf anger ubertragen. Ein 
solcher tatsachlicher Kanal kann beispielsweise aus einer 
Leitungsverbindung, einem Koaxialkabel, einem Lichtwellenlei- 
ter (LWL) , einer Funkverbindung, einem Satellitenkanal oder 
einer Kombination dieser Ubertragungsmedien bestehen. Solche 
Kanale konnen nicht direkt die Folge binarer Ziffern von dem 
Sender ubertragen. Dazu muii die Folge digitaler Information 
in Signalwerte umgesetzt werden, die den Eigenschaf ten des 
Kanals entsprechen. Eine solche Einrichtung wird digitaler 
Modulator genannt . Ein solcher Modulator ist Teil des 
Kanalcodierers 3, der zusatzlich einen diskreten Kanalcodie- 
rer umfaflt, urn die zu ubertragende Information mit einem dem 
Kanal angepaflten Fehlerschutz zu versehen. 

Von dem Ubertragungskanal 4 wird nicht vorausgesetzt , dafi er 
fehlerfrei arbeitet, sondern es wird angenommen, daii eine 
Storungsquelle 5 mit einer bestimmten Wahrscheinlichkei t die 
ubertragenen Signale wahrend der Ubertragung verandert. 

Solche Storungen konnen beispielsweise ein Obersprechen von 
Signalen sein, die auf benachbarten Kanalen ubertragen 
werden. Die Storungen konnen ebenso durch thermisches 
Rauschen hervorgeruf en werden, das in den elektronischen 
Schaltungen, wie z.B. Verstarkern und Filtern, erzeugt wird, 
die in dem Sender und dem Empf anger verwendet werden. Bei 
Leitungsverbindungen konnen Storungen zusatzlich durch 
Umschaltungen verursacht werden und bei Funk- oder Satelli- 
tenverbindungen durch Wettereinf lusse, wie beispielsweise 
Gewitter, Hagel oder Schnee. Solche Einf lusse verandern das 
ubertragene Signal und verursachen Fehler in der empfangenen 
digitalen Signalfolge. 
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Um trotzdem eine relativ zuverlassige Obertragung zu gewahr- 
leisten, erhoht der Kanalcodierer die Redundanz der zu uber- 
tragenden (binaren) Sequenz. Mit Hilfe dieser vom Sender hin- 
zugef ugt en Redundanz wird der Empfanger t>ei der DeCodierung 
5 der inf ormationstragenden Signalfolge unterstiitzt. Zu diesem 
Zweck wird beispielsweise vom Kanalcodierer eine bestimmte 
Anzahl von Signalen zu Blocken zusammengef aflt und eine Anzahl 
von Kontrollsignalen (im einfachsten Fall ein Paritatsbit) 
hinzugefugt. Auf diese Weise werden immer gleichzeitig k- 

10 Inf ormationsbit codiert, wobei jede k-Bit-Sequenz einer ein- 
deutigen n-Bit-Sequenz, dem sogenannten Codewort, zugeordnet 
wird. Die auf diese Weise hinzugefugte Redundanz lafit sich 
durch das Verhaltnis n/k angeben. Dies entspricht ebenso der 
Kanalbandbreite, die entsprechend erhoht werden mufi, um die 

15 um die hinzugefugte Redundanz erweiterte Inf ormat ionssequenz 
zu ubertragen. 

Alt ernativ kann eine erhohte Zuverlassigkei t gegeniiber Kanal- 
storungen, z.B. auch durch eine Erhohung der Sendeleistung 
20 erreicht werden. Da die Erhohung der Sendeleistung jedoch 

relativ teuer ist, wird in der Regel, bei verfiigbarer Band- 
breite, die Zuverlassigkeit durch die Erhohung der erforder- 
lichen Kanalbandbreite erzielt. 

25 Bei der Obertragung von immer einem Bit mit der Datenrate R 

bit/s ordnet der Modulator der binaren Ziffer 0 einen Signal- 
verlauf bzw. einen Signalwert (im folgenden nur als Signal- 
wert bezeichnet) Si (t) zu und der binaren Ziffer 1 einen 
Signalwert s 2 (t) . Diese Obertragung jedes einzelnen Bits 

30 durch den Kanalcodierer wird binare Modulation genannt. 

Alternativ kann der Modulator k Inf ormationsbit gleichzeitig 
unter Verwendung von M = 2 k unterschiedlichen Signalwerten s, 
(t) mit i = 1, 2, ... M ubertragen, wobei jeder der 2 K mogli- 
chen k-Bit-Sequenzen einem Signalwert zugeordnet wird. 
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Auf der Empf angerseite eines digitalen Obertragungssystems 
verarbeitet der digitale Demodulator den im Kanal (ev. veran- 
dert) ubertragenen Signalwert und ordnet jedem Signalwert 
eine einzelne Zahl zu, die eine Schatzung des ubertragenen 
5 Datensymbols (z.B. binar) darstellt. 

Nach Empfang eines Signals im Empfanger mufi der 
Demodulator entscheiden, welcher der M moglichen Signalwerte 
gesendet wurde . Diese Entscheidung wird in einem Entscheider 
10 (Slicer) durchgef uhrt , wobei die Entscheidung mit minimaler 
Fehlerwahrscheinlichkeit getroffen werden sollte. Dieser 
Entscheider ordnet einen (meist aufbereiteten) Empfangswert 
einem der M moglichen Symbolwerte zu. 

15 Wenn beispielsweise eine binare Modulation verwendet wird, 
mufi der Demodulator bei der Verarbeitung jedes empfangenen 
Signals entscheiden, ob es sich bei dem ubertragenen Bit urn 
eine Null Oder eine Eins handelt. In diesem Fall fuhrt der 
Demodulator eine binare Entscheidung aus . Alternativ kann der 

20 Demodulator auch eine ternare Entscheidung ausftihren, wobei 

sich der Demodulator fur "Null", "Eins" Oder "keine Entschei- 
dung" in Abhangigkeit von der Qualitat des empfangenen 
Signals entscheidet . 

25 Der Entscheidungsprozefl eines Demodulators kann als Quanti- 
sierung angesehen werden, bei der binare und ternare Ent- 
scheidungen Spezialfalle einer Demodulation sind, die Q-Pegel 
quantisiert, wobei Q > 2 ist. Im allgemeinen verwenden digi- 
tale Kommunikationssysteme eine hohenwertige Modulation, 

30 wobei m = 0, 1 ... M-l die M-moglichen ubertragenen Symbole 
darstellt. 

Wenn die ubertragene Information keine Redundanz enthalt, mufi 
der Demodulator in jedem vorgegebenen Zeit intervall entschei- 
35 ~~ den , "weTcher deF M-Signalwer t e ""Ub"er t r a g erf "wurde 7~ Eh thai t~ ciTe " "~ 
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ubertragene Information dagegen Redundanz, so 

rekonstruiert der Demodulator die ursprungliche Inf ormations- 
sequenz aufgrund des vom Kanalcodierer verwendeten Codes und 
der Redundanz der empfangenen Daten. Je nach den von den 
5 Anwendungen bestimmten Anf orderungen erzeugt 

der Kanalcodierer Signalblocke, die es dem Kanaldecodierer 
ermoglichen, entweder nur f estzustellen, ob bestimmte Storun- 
gen aufgetreten sind ( f ehlererkennende Codierung) oder sogar 
durch Storungen verursachte Fehler (bis zu einer bestimmten 
10 Maximalzahl pro Signalblock) automatisch zu korrigieren 
( f ehlerkorrigierende Codierung) . 

Ein Mali fur die Zuverlassigkeit , mit der vom Sender zum 
Empfanger Nachrichten ubertragen werden, stellt die Fehler- 
15 rate dar. Die Fehlerrate gibt an, mit welcher durchschni tt- 
iichen Wahrscheinlichkei t ein Bitfehler am 

Ausgang des Decoders auftritt. Die Bitf ehlerrate (Bit Error 
Rate) gibt die Anzahl der am Empfanger auftretenden Fehler- 
bits geteilt durch die Gesamtzahl der empfangenen Bits pro 

20 Zeiteinheit an. Die Bit fehlerrate (oder Symbolf ehlerrate wenn 
die Fehlerhauf igkeit von Symbolen beurteilt wird) ist das 
wichtigste Qualitatskriterium eines digitalen Ubert ragungs- 
systems. Im allgemeinen hangt die Fehlerwahrscheinlichkei t 
von den Codeeigenschaf ten, der Art der zur Ubertragung der 

25 Information uber den Kanal verwendeten Signalwerte, der Sen- 
deleistung, den Eigenschaf ten des Kanals, d.h., der Starke 
des Rauschens, der Art der Storungen, usw., und dem Demodula- 
tions- und Decodierungsverf ahren ab. Die Bedeutung der Bit- 
fehlerrate fur digitale Obertragungssysteme entspricht der 

30 des Signal-Rausch-Verhaltnisses (SNR) analoger Obertragungs- 
systeme. 

Die Fehlerraten, mit denen Symbole am Ausgang des Demodula- 
tors bzw. Bits am Ausgang des Dekoders auftreten, sind von 
35 den Eigenschaf terfdes l)bertra~gllngslne"diums", ~d~. h 7 des~UberFra-~ 
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gungskanals, vom gewahlten Modulations- und Codierschema und 
von der mittleren Leistung des Sendesignals abhangig. Zur 
Anpassung ^iner Obertragungsdatenrate an einen tlbertragungs- 
kanal werden herkommlicherweise die Ubertragungseigenschaf ten 
5 des Obertragungskanals durch Obermi tt lung einer dem Empfanger 
bekannten Bit- bzw. Symbolsequenz f estgestellt . Durch einen 
Soll-Ist-Vergleich laiit sich im Empfanger die Fehlerrate des 
Kanals ermitteln. Auf diese Weise kann die Gute der aktuellen 
Datentibertragung festgestellt werden. Nachteilig an- diesem 

10 Verfahren ist jedoch, dafi ausschliefilich die Vermessung einer 
moglichen Kombination von Sendeleistung, Codier- und Modula- 
tionsverf ahren ausgemessen werden kann. Damit nicht fur jede 
mogliche Datenrate bzw. Sendeleistung eine eigene Messung 
durchgefuhrt werden muli, werden zum Auffinden einer optimalen 

15 Ubertragungsdatenrate bzw. Sendeleistung in der Regel itera- 
tive Verfahren eingesetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren oder 
eine verbesserte Vorrichtung zur Anpassung der Ubertragungs- 
20 datenrate oder/und der Sendeleistung an den Ubertragungskanal 
zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird fur eine Vorrichtung mit der technischen 
Lehre der Patentanspruche 1 und 9 und fiir ein Verfahren mit 
25 der technischen Lehre der Patentanspruche 10 und 17 gelost. 

Vorteilhafte Ausges tal tungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

30 Erf indungsgemafi wird eine Ubertragungsdatenrate oder eine 

Sendeleistung in Abhangigkeit von dem gemessenen Signal-Stor- 
Abstand des (Jbertragungskanals eingestellt. Mit der Ausmes- 
sung der Obertragungsqualitat , insbesondere des Signal-Stor- 
Abstandes, des (Jbertragungskanals kann der maximal mogliche 

35 DXtehdulrchs^^ eine Obertra- 
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gungsdatenrate festgelegt oder die Sendeleistung in Abhangig- 
keit von der verwendeten Ubertragungsdatenrate minimiert 
werden. 

Auf diese Weise kann unabhangig von einem -gewahlten Codier- 
verfahren die Obertragungssequenz aus Modulator-Obertragungs- 
kanal-Demodulator "Online" (d.h. wahrend der Datenubertra- 
gung) ausgemessen werden und die Sendeleistung oder/und das 
Codierverf ahren in Abhangigkeit von der er f orderlichen Daten- 
iibertragungsrate so eingestellt werden, daft eine vorgegebene 
Bit- bzw. Symbolf ehlerrate gewahrleistet wird. Die Messung 
des Signal-Stor-Abstandes ist die Voraussetzung, urn ein 
Codierverf ahren so festzulegen, daft fur eine maximal tole- 
rierbare Fehlerrate der maximal mogliche Datendurchsat z 
gefunden werden kann und um fur eine festgelegte Ubertra- 
gungsrate die minimale Sendeleistung so festzulegen, dafl eine 
maximal tolerierbare Fehlerrate nicht uberschri tten wird. 
Vorteilhaft ist insbesondere, dafl fur das Auffinden eines 
Codierverf ahrens, das bezogen auf den aktuellen Ubertragungs- 
kanal und das eingesetzte Modulat ionsver f ahren die maximal 
mogliche Ubertragungsrate erlaubt, eine einzige Messung aus- 
reichend ist, wohingegen herkommlicherweise jede mogliche 
Kombination von Sendeleistung, Codier- und Modulationsverf ah- 
ren vermessen werden muli . Daraus folgt, dafi ein Wechsel der 
Datenrate unterbrechungs f rei moglich ist ("Soft-Switching"), 
solange das verwendete Modulationsschema beibehalten wird. 

Zusatzlich kann -die Leistung des Senders an die er f orderliche 
Ubertragungsqualitat angepafit werden, indem in Abhangigkeit 
von einer Differenz zwischen gemessenem Signal-Stor-Abstand 
und erforderlichem Signal-Stor-Abstand die Sendeleistung 
angehoben bzw. abgesenkt wird. Auf diese Weise kann die Sen- 
deleistung basierend auf einer Messung des Signal-Stor- 
Abstandes optimal, d.h. geringstmogliche Sendeleistung bei 
-gi-ei-chze-rtlger- Gewa-hr-te-i stung-der Quairrtatsanf orderungen-und — 
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Einhaltung der geforderten Obertragungsrate an das gewahlte 
Ubertragungsverf ahren und den existierenden Ubertragungskanai 
angepaflt werden, d.h. minimiert werden. Die Stor-Emissionen 
werden so minimiert und gleichzeitig wird die Ubertragungska- 
5 pazitat benachbarter Systeme, die auf dem gleichen Frequenz- 
band arbeiten, erhoht . 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
stehend anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 den allgemeinen Aufbau eines Nachrichteniiber- 
tragungs systems, 

Fig. 2 den Aufbau eines erf indungsgemaften Ubertragungs- 
15 systems zur Anpassung der Datenrate und des Modulationsver- 
fahrens an das Obertragungsmedium durch empf angersei tige 
Signal-Stor-Abstandsmessung, 

Fig. 3 den Aufbau eines erf indungsgemaften Ubertragungs- 
20 systems zur Anpassung der Ubertragungsdatenrate, des Modula- 
tionsverf ahrens und der Sendeleistung an das Obertragungs- 
medium durch empf angerseitige Signal-Stor-Abstandsmessung und 

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der "Power- 
25 Control" zur Einstellung einer Sendeleistung in Abhangigkeit 
von einer gemessenen und einer verwendeten Ubertragungs- 
qualitat . 

Bei der digitalen Inf ormationsubertragung werden Informatio- 
30 nen zwischen einer Nachrichtenquelle (Sender) und einem 

Empf anger iiber ein Ubertragungsmedium ubertragen. Eine solche 
Vorrichtung/ die sich zwischen dem Sender und dem Empfanger 
befindet/ wird im allgemeinen als Kanal bezeichnet. 

35 Fur "die 1jbertragung""werden die" zu ubertxa-genden --Da ten -in- 
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Codeworte umgewandelt , die den Obertragungseigenschaf ten des 
Nachrichtenkanals angepalit sind, urn die zu ubertragenden 
Daten u.a. gegen Obertragungsf ehler zu sichern. 

5 Bei der Obertragung wird im Sender mittels einer umkehrbar 
eindeutigeh f unktionalen Zuordnung einer Bitsequenz ein 
Zeichen, das im allgemeinen als Symbol im Signalraum oder 
Kanalsymbol bezeichnet wird, zugeordnet. Dieses Symbol wird 
anschlieiiend auf einen diesem Symbol zugeordneten Signalver- 
10 lauf (im folgenden als Signalwert bezeichnet) abgebildet. Die 
funktionale Zuordnung eines oder mehrerer Symbole zu einer 
Bitsequenz im Sender wird Codierung oder Mapping genannt, die 
Abbildung eines oder mehrerer solcher Symbole auf einen 
Signalwert wird Modulation genannt. 

15 

Die Umkehrung dieser Abbildungsreihenf olge findet im 
Empf anger statt. Wahrend die Demodulation, d.h. die Zuordnung 
eines Empf angssignals zu einem Symbol aufgrund von Verzerrun- 
gen oder uberlagerten Storungen des Kanals in der Regel nicht 
20 fehlerfrei durchgefuhrt werden kann, bereitet die Decodie- 

rung, d.h., die Uberfuhrung eines detektierten Symbols in die 
entsprechende Bitsequenz keine . Probleme . 

In Fig. 2 ist der Aufbau eines Obertragungssystems darge- 
25 stellt, das nach Bestimmung der Qiialitat des Ubertragungska- 
nals eine gewiinschte Datenrate einstellt. Eine digitale 
Information, insbesondere eine Bitsequenz 13, wird von einem 
Sender 10 iiber einen Obertragungskanal * 11 zu einem Empf anger 
12 ubertragen, der die empfangene digitale Information, ins- 
30 besondere die Bitsequenz 25, ausgibt. Der Kanal-Codierer 14 
des Senders 10 enthalt einen digitalen Kanal-Codierer 50, 
einen Bit/Symbol Umsetzer 15 und einen Modulator 17. Der 
digitale Kanal-Codierer 50 fugt zum einlaufenden Bitstrom 13 
Redundanz hinzu. Der so gebildete codierte Bitstrom 51 wird 
35 im Bit/Symbdl^Umsetzer "15" In "^iril^Syi^ol^equ'enz" ~r6" uirfgeset ztT, 
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die ihrerseits durch einen Modulator 17 umkehrbar eindeutig 
auf einen Signalverlauf bzw. Signalwerte 18 abgebildet wird. 
Die Signalwerte 18 werden liber den Ubertragungskanal 11 zum 
Empf anger 12 ubertragen. 

5 

Der Kanal-Decodierer 20 des Empfangers 12, der die empfange- 
nen Signalwerte 19 in eine digitale Information 25 umsetzt, 
enthalt als wesentliche Komponente einen Demodulator 55, 
einen Symbol/Bit-Umset zer 24 und einen digitalen Kanal-Deco- 

10 dierer 52. Im Demodulator werden die empfangenen Signalwerte 
19 zunachst von einer analogen und optionalen digitalen 
Signalverarbeitungs-Einheit, die z.B. einen Empf angsvers tar- 
ker, eine A/D-Umsetzung und einen Entzerrer beinhalten 
konnte, aufbereitet. Die so auf bereiteten Signalwert 21 

15 werden anschlieflend einem Entscheider bzw. Slicer 22 zuge- 
fiihrt, der jeden empfangenen Signalwert? 21 ein Symbol 23 
zuordnet . 

Der Symbol/Bit-Umsetzer 24 des Kanal-Decodierers 20 ordnete 
20 jedem detektierten Symbol bzw. jeder detektierten Symbolse- 

quenz 23 gemaB dem gewahlten Mapping-Ver f ahren eine codierte, 
digitale Information bzw. eine codierte Bitsequenz 53 zu, aus 
der mit Hilfe des digitalen Kanal-Decodierers 52 gemafi dem 
gewahlten Codier-Verf ahren die digitale Information bzw. der 
25 Bitstrom 25 abgeleitet wird. 

Der Entscheider (Slicer) 22 ist ein grundsat zlicher 
Bestandteil jedes Demodulators. Ein solcher Entscheider 
ordnet einem in der Regel aufbereiteten Empfangswert das Sym- 

30 bol bzw. die Symbole zu, die am wahrscheinlichsten gesendet 
wurde. Da die Menge der Eingangswerte des Entscheiders auf- 
grund von Storungen Oder Verzerrungen des Obertragungskanals 
in der Regel nicht den "gliltigen" Signalwerten des Senders 
entspricht, d.h. den Signalwerten, die den zu sendenden Sym- 

3 5 ~~ 'bol eh" ^ugeordn^"'"we"rdenr ~kann aus "dem "Eihgarigssrgnar 21 ~und 
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dem Ausgangssignal 23 des Entscheiders der am Entscheiderein- 
gang anliegende Signal-Stor-Abstand 28 unabhangig vom einge- 
setzten Codier- und Mapping-Algorithmus ermittelt werden. Zu 
diesem Zweck weist ein erf indungsgemafler Empfanger eine Ein- 
richtung 27 zur Messung des Signal-Stor-Abstandes (signal-to- 
noise-ratio SNR) der uber den Obertragungskanal 11 ubertrage- 
nen Information auf. 

Bei einer moglichen Aus fiihrungs form einer Einrichtung zur 
Messung des Signal-Stor-Abstandes wird im Demodulator auf der 
Empf angerseite jedem detektierten Symbol wieder ein Signal- 
wert 60 zugeordnet, den der Eingang des Entscheiders im Demo- 
dulator empfangen hatte, wenn der dem detektierten Symbol 
entsprechende Signalverlauf bzw. Signalwert unverfalscht 
ubertragen worden ware. Auf diese Weise wird ein den detek- 
tierten Symbolwerten entsprechendes hypothetisches Eingangs- 
signal gebildet, das keine Signalwerte mit Kanalver zerrungen 
und -storungen enthalt. Dieses Ref erenzsignal entspricht - 
solange der Entscheider keine falschen Symbole detektiert - 
somit dem ursprunglichen Signal auf der Senderseite. Durch 
Subtraktion dieses Ref erenzsignals vom auf bereiteten 
Empfanger-Signal 21 laiit sich das Storsignal gewinnen. 

Die mittlere Leistung dieses so gebildeten Ref erenzsignals 
entspricht der mittleren Leistung des empfangenen, ungestor- 
ten Signalanteils . Die mittlere Leistung des am 
Entscheidereingang anliegenden Signals entspricht der Summen- 
leistung von empfangenem Stor- und Signalanteil . Aus diesem 
wird mit Hilfe des zuvor berechneten ungestorten Signalan- 
teils die Storleistung berechnet. Aus dem Verhaltnis der 
mittleren Leistung des ungestorten Signalanteils zu der mitt- 
leren Leistung des Storanteils ergibt sich der Signal-Stor- 
Abstand (SNR) als Mali fur die Ubertragungsqualitat des Ober- 
tragungskanals . 
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Mit einem solchen Verfahren wird vermieden, dafi dem Empfanger 
eine bestimmte Sendefolge bekannt sein mufi, wie es bei ande- 
ren herkommlichen Verfahren notwendig ist. Zudem erfolgt die 
Ermittlung der Fehlerrate parallel zur Auswertung der uber- 
5 tragenen Symbole, also "online". Fur die fortlaufende Messung 
der Obertragungsqualitat ist daher eine periodische 
Einstreuung einer Meiisequenz in den zu ubertragenden Daten- 
strom nicht mehr er f orderlich . Auf diese Weise kann eine 
Reduktion der Nettodatenrate des Ubertragungskanals vermieden 
10 werden. 

Zur Gewahrleistung einer gro/ien statist ischen Sicherheit mull 
ein herkommliches Verfahren, das eine dem Sender und Empfan- 
ger bekannte Testsequenz verwendet, eine grolie Anzahl von 

15 Fehlern erfassen, in der Regel einige Hundert. Fur die im 
allgemeinen geforderten, sehr niedrigen Bit f ehlerraten von 
beispielsweise 1CT 9 benotigen die herkommlichen Verfahren 
sehr lange Meiizeiten, urn eine entsprechende Anzahl von Feh- 
lern zu detektieren. Dem erf indungsgemaflen Verfahren liegt 

20 dagegen die Auswertung des gemessenen Signal-Stbr-Abstandes 
wahrend der laufenden Ubertragung zugrunde. Da fur die Aus- 
wertung der mittleren Leistungen jedoch nur wesentlich kur- 
zere Meftzeiten erforderlich sind als fiir -die vergleichbare 
Auswertung des Symbol- bzw. Bitstromes laflt sich mit dem 

25 erf indungsgemaiien Verfahren sehr viel schneller die Obertra- 
gungsqualitat bestimmen. 

/wischen dem Signal-Stdr-Abstand 28 (auch als Signal-Rausch- 
/ Verhaltnis bezeichnet) und einer Symbolf ehlerrate bzw. Bit- 

30 fehlerrate besteht in Abhangigkeit von dem gewahlten Codier- 
und Mapping-Verf ahren immer ein eindeutiger funktionaler 
Zusammenhang. Der Signal-Stor-Abstand qualifiziert damit 
unabhangig vom gewahlten Codier- bzw. Mapping-Verf ahren die 
Ubertragungseigenschaf ten des Kanals und des momentan gewahl- 

3 5 Ten Modulations- bzw r~De mo d u la tl ons- VeFf ah r ens" "UbeF eine 
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Ausmessung des Signal-Stor-Abstandes 28 eines Obertragungs- 
kanals 11 kann somit das Codier- bzw. das Mapping-Ver f ahren 
des aktuellen Modulations/Demodulations-Verf ahrens so festge- 
legt werden, daii fur eine gerade noch tolerierbare Fehlerrate 
5 ein gewiinschter Datendurchsat z eingestellt werden kann. Zu 
diesem Zweck wird das ermittelte Signal-Rausch-Verhal tnis 28 
einer Einrichtung 29 zur Ermittlung einer maximalen Ubertra- 
gungsdatenrate 30 bzw. eines Codier- und Mapping-Verf ahrens 
zugeleitet. Die Einrichtung 29 bestimmt in Abhangigkeit von 

10 dem vorzugsweise in Dezibel (dB) ermittelten Signal-Stor- 

Abstand 2 8 gemali einem bekannten Zusammenhang ein Codier- und 
Mapping-Verf ahren bzw. eine maximale Obertragungsdatenrate 30 
ftir das aktuelle Modulations- und Demodulat ions-Ver f ahren, 
die bei dem vorhandenen Signal-Stor-Abstand 28 einen maxima- 

15 len Datendurchsatz ermoglicht. Als Parameter der Umsetzungs- 
kennlinie der Einrichtung 29 konnen die maximal tolerierbare 
Fehlerrate 61 und das Modulat ions-Ver f ahren 62 auftreten. In 
Abhangigkeit von der gemessenen Ubertragungsqualitat 28 des 
Ubertragungskanals 11, und in Abhangigkeit von dem aktuellen 

20 Modulations/Demodulations-Verf ahren 62 und in Abhangigkei.t • 
von einer maximal zulassigen Fehlerrate bei der Ubertragung 
der digitalen Information 61 kann auf diese Weise ein Codier- 
schema (Code 1, Code 2 ... Code 6) und Mapping-Schema (Map. 1 
... Map. 6) ausgewahlt werden, das angesichts der tatsach- 

25 lichen Verhaltnisse einen maximalen Datendurchsatz fur das 

aktuelle Modulations/Demodulations-Verf ahren mit einer vorbe- 
stimmten Zuverlassigkeit ermoglicht. 

Die Einrichtung 29 kann sowohl im Empfanger 12 als auch im 
30 Sender 10 angeordnet sein. In jedem Fall muii entweder der 

ermittelte Signal-Stor-Abstand 28 oder die ermittelte maxi- 
male Ubertragungsdatenrate bzw. das ausgewahlte Codier- und 
Mapping-Verf ahren 30 uber eine Datenverbindung 31 zum Sender 
ubertragen werden. 
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Die Information uber das Codier- und Mapping-Verf ahren, mit 
dem fur das aktuelle Modulations/Demodulations-Ver f ahren eine 
maximale Ubertragungsdatenrate 30 erreicht werden kann, wird 
im Sender einer Steuereinrichtung 33 zugefuhrt, Diese Steuer- 
einrichtung wahlt aufgrund der maximal moglichen Datenuber- 
tragungsrate und der zur Obertragung digitaler Information 13 
jeweils er f orderlichen Datenubertragungsrate 32 eine tatsach- 
lich verwendete Datenubertragungsrate 34 aus, die liber ein 
f estzulegendes Codier-, Mapping- und Modulations-Schema zu 
realisieren ist. Diese Inf ormation-Datenrate einerseits 
und/oder Codier-, Mapping- und Modulations-Verf ahren anderer- 
seits - wird sowohl den korrespondierenden Komponenten des 
Kanalcodierers 14 des Senders 10, wie Codierer 50, Bit/Symbol 
Umsetzer 15 und Modulator 17, als auch uber eine Datenverbin- 
dung 35 den korrespondierenden Komponenten des Kanaldecodie- 
rers 20 des Empfangers 12, wie Demodulierer 55, Symbol/Bit- 
Umsetzer 24 und Decodierer 52 zugeleitet. 

Im folgenden wird der Betrieb der er f indungsgemafien Vorrich- 
tung beim Systemstart eines Ubertragungssystems beschrieben. 
Das Einmessen eines Ubertragungssystems wird sinnvollerweise 
mit der niedrigst moglichen Ubertragungsdatenrate (auf das 
jeweilige Modulationsver f ahren .bezogen) und mit der maximal 
moglichen Sendeleistung durchgef uhrt . Auf diese Weise wird 
eine niedrige Symbolf ehlerrate gewahrleistet , die Voraus- 
setzung fur eine hohe Qualitat einer empf angerseitigen 
Signal-Stor-Abstandsmessung ist. In diesem Fall weisen auch 
die allgemein eingesetzten adaptiven Verfahren zur Signalauf- 
bereitung die kiirzesten Einschwingzeiten auf und eine 
moglichst groiie Systemreichwei te wird bezogen auf eine maxi- 
mal zulassige Fehlerrate erreicht. Ftir die Festlegung des 
Codier- und Mapping-Verf ahrens, das fur den Obertragungskanal 
(und das momentan eingesetzte Modulationsver f ahren) eine 
maximal mogliche Ubertragungsdatenrate erlaubt, ist dann nur 
eine einzige Messung er f orderlich . 
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Wenn die gewunschte Datenrate liber unterschiedliche Modula- 
tionsverf ahren ermoglicht werden soil, so muB fur jedes mog- 
liche Modulationsschema ein Meftvorgang durchgefiihrt werden. 

5 Nachfolgend wird der Betrieb des erf indungsgemaBen Ubertra- 
gungssystems wahrend des Systembetriebs beschrieben. Vorteil- 
hafterweise erfolgt die Ausmessung des Obertragungskanals 
"Online" basierend auf dem ubertragenen Datenstrom. Eine 
Erniedrigung der Netto-Obertragungsdatenrate zur Realisierung 

10 einer aufierhalb der Nutzdaten erfolgenden Obert ragungskanal- 
vermessung ist deshalb nicht erf order lich . Die Ausmessung des 
Signal-Stor-Abstandes einer tatsachlich verwendeten Obertra- 
gungs-datenrate ist ausreichend, urn die Obertragungsqualitat 
auch mit Hilfe anderer Codier- bzw. Mapping-Vorschri f ten 

15 realisierter Obertragungsdatenraten beurteilen zu konnen. Das 
System kann daher schon im voraus aufgrund der mit einer 
aktuellen Datenubertragungsrate durchgef uhrten Signal-Stor- 
Abstandsmessung die Ubertragungseigenschaf ten auch anderer 
Obertragungsdatenraten beurteilen, Ein mehrmaliges iteratives 

20 Ausmessen fur verschiedene Obertragungsdatenraten ist 

insofern das Modulations-Verf ahren nicht verandert wird, 
nicht mehr er f orderlich . 

Solange eine Obertragungsdatenrate lediglich aufgrund einer 
25 neuen Codiervorschri f t bzw. Mapping-Vorschrif t und nicht 
aufgrund eines veranderten Modulationsver f ahrens geandert 
wird, bleiben auch die im Demodulator eingesetzten adaptiven 
Verf ahren im eingeschwungenen Zustand.^Ein Wechsel der Daten- 
rate ist daher unterbrechungsf rei moglich ("Soft-Switching"). 
30 Wird die Anpassung der Datenrate allerdings uber einen Wech- 
sel des Modulationsschemas realisiert, so muiJ das System neu 
eingemessen werden und ein "Soft-Switching" ist nicht 
moglich. 

35 In Fig. 2 ist eine ~Au^~fu& 
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empf angerseitige Bestimmung des Signal-Stdr-Abstandes die 
maximal mogliche Ubertragungsdatenrate bestimmt und diese an 
die Sendeseite ubermittelt wird, die ihrerseits basierend auf 
der erwunschten und auf der maximal moglichen Ubertragungs- 
datenrate eine tatsachlich verwendete Ubertragungsdatenrate 
festlegt und an die entsprechenden Komponenten im Sender und 
Empfanger weitergibt. In Fig. 3 ist im Gegensatz dazu ein 
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, das zusatzlich eine Regelung 
der Ausgangsleistung des Senders durchfuhrt. Die Anpassung 
der Sendeleistung an den Kanal und an das gewiinschte Ubertra- 
gungsverf ahren wird im folgenden als "Power Control" bezeich- 
net. Soweit Fig. 3 dieselben Einrichtungen wie in Fig. 2 auf- 
weist, sind diese mit denselben Bezugszeichen versehen. In 
dieser Ausf tihrungsf orm findet die Auswertung der empfanger- 
seitig ermittelten Ubertragungs-quali tat 28 des Ubertragungs- 
kanals 11 auf der Senderseite statt. Der Sender weist dazu 
eine Einrichtung 41 auf, die wie die Einrichtung 29 der Fig. 
2, ein Codierschema bzw. eine maximale Ubertragungsdatenrate 
des Ubertragungskanals 11 ermittelt. 

Der Einrichtung 41 wird zusatzlich zu der vom Empfanger 12 
ermittelten Ubertragungsquali tat 28, die iiber die Datenver- 
bindung 40 an den Sender weitergeleitet wird, die zur Uber- 
tragung der digitalen Information 13 erf order liche Datenrate 
32 zugeleitet. Aufgrund der zur Ubertragung der jeweiligen 
digitalen Information 13 .jeweils maximal zulassigen Fehler- 
rate wird ein Codier- bzw. Mapping- und Modulat ions-Ver f ahren 
mit einer tatsachlichen Ubertragungsdatenrate 34 ausgewahlt. 
Diese ausgewahlte Ubertragungsdatenrate 34 wird, wie in der 
Ausfuhrungsform, die anhand von Fig. 2 beschrieben ist, an 
den Kanalcodierer 14 und den Kanaldecodierer 20 weitergelei- 
tet. 

Die vom Modulator 14 erzeugten Signalwerte 44 werden im Sen- 
der TO" zusafzlich^a'h "eTne "Eihrichtung""4 3 zur Regel'ung'de'r 
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Sendeleistung weitergeleitet . Das von der Einrichtung 43 
erzeugte Signal 45 wird anschlieftend liber den Ubertragungska- 
nal 11 ubertragen. Von der Einrichtung 41 wird aufierdem die 
zur Ubertragung minimal erf orderliche Sendeleistung ermit- 
5 telt. Die ermittelte Sendeleistung wird uber ein Sendel- 

eistungssignal 42 dem Ubertragungssignalverstarker 43 zuge- 
fuhrt . 

In Abhangigkeit von der Differenz zwischen einer gemessenen 
10 Ubertragungsqualitat 46 des Ubertragungskanals 11 und einer 
Ubertragungsqualitat 47, die dem ausgewahlten Codier- bzw. 
Mapping- und Modulations-Ver f ahren (mit einer Ubertragungsda- 
tenrate 34 und mit einer bestimmten maximal zulassigen 
Fehlerrate) entspricht, wird eine Anpassung der Sendeleistung 
15 des Ubertragungssignalverstarkers 43 bewirkt. Das heifit, wenn 
die ermittelte Ubertragungs-signalqualitat des Ubertragungs- 
kanals 4 6 oberhalb der erf orderlichen Ubertragungsqualitat 47 
liegt, wird die Sendeleistung entsprechend vermindert. Liegt 
die erf orderliche Ubertragungsqualitat 47 uber der Ubertra- 
20 gungsqualitat des Senders, so mufl die Sendeleistung erhoht 
werden. 

In dieser zweiten Ausf uhrungsf orm liefert also die Differenz 
aus gemessenem Signal-Stor-Abstand 46 und dem zur Realisie- 

25 rung einer bestimmten Ubertragungsdatenrate notwendigen 

Signal-Stor-Abstand 47 ein Mali fur die Anhebung bzw. Absen- 
kung der momentanen Sendesignal-Leistung . Wenn die zur Reali- 
sierung einer bestimmten Ubertragungsdatenrate notwendigen 
Sendeleistung vom Sendemodul nicht erbracht werden kann, so 

30 kann das Ubertragungssys tern als Ubertragungsdatenrate besten- 
falls die momentan maximal mogliche Ubertragungsdatenrate 
realisieren. 

Ein solches er f indungsgemalies System zur Anpassung eines 
35 Ub^tTagungssys"tems an den verwTnd^erTTJb^tragu^^k^aTl 
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-eignet sich insbesondere zur Verwenciung mit der "asymmetric 
digital subscriber line"-Technologie . Diese sogenannte ADSL- 
Technologie macht ebenso wie andere XDSL-Technologien her- 
kommliche Kupf ertelef onleitungen als Hochgeschwindigkeits- 
5 zubringer fur datenintensive Anwendungen tauglich. Gleichzei- 
tig bleibt die Verf ugbarkeit der gewohnten Telef onsprach- 
dienste auf derselben Leitung erhalten. Aufbauend auf der 
bereits vorhandenen Verkabelung stellen solche Technologien 
Datenraten zur Verfiigung, die beispielsweise ISDN urn ein 

10 Vielf aches ubertreffen. Damit werden die Beschrankungen des 
bestehenden of fent lichen Inf ormationsnetzwerkes auf gehoben, 
das sich bisher lediglich zur Obertragung von Sprache, Text 
und Graphiken mit niedriger Auflosung eignete. Mit solchen 
Technologien wird das herkommliche Kupf erkabeltelef onnetz zu 

15 einem leistungsf ahigen System, das. sich zur Ubertragung von 
Multimediainhalten an alle Haushalte eignet. 

Durch die Verwendung der herkommlichen Telef onleitungen wird 
jedoch ein hoher Rauschanteil in Kauf genommen, der umso 
20 grofier wird, je grofier die zu uberbruckende Distanz ist. Die 
zu uberbriickende Distanz solcher Technologien liegt im Mittel 
zwischen 500 m und 6 km. 

Der Rauschanteil nimmt jedoch nicht nur mit zunehmender Lange 
sondern ebenso aufgrund von Ubersprechen von benachbarten 
25 Leitungen zu. Mit Hilfe der er f indungsgemaflen adaptiven 

Ausmessung und Anpassung kann sich bei einem solchen Verfah- 
ren das Obertragungssystem automatisch der Qualitat der vor- 
handenen Ubertragungsleitung anpassen. 



30 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur • Anpassung einer Ubertragungsdatenrate an 
die Ubertragungsqualitat eines Obertragungskanal (11) mit 

5 

einem Qualitatsmesser (27) zur Ermittlung der Ubertragungs- 
qualitat (28) des Ubertragungskanals (11) und 

einer Bestimmungseinrichtung (29) zur Bestimmung einer maxi- 
10 malen Ubertragungsdatenrate des Ubertragungskanals (11) in 
Abhangigkeit von der ermittelten Ubertragungsqualitat 
(28) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet , 

daB die Bestimmungseinrichtung (29) die maximale Ubertra- 
gungsdatenrate (28) in Abhangigkeit von einer bestimmten 
maximal zulassigen Fehlerrate ermittelt. 

20 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl die Bestimmungseinrichtung . ( 29) zur Ermittlung der maxi- 
malen Ubertragungsdatenrate (28) ein entsprechendes Codier- 
verfahren oder Mappingverf ahren bestimmt. 

25 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Vorrichtung zusatzlich eine Auswahleinr ichtung (33) 
zur Auswahl einer Ubertragungsdatenrate (34) in Abhangigkeit 
30 von der von der Bestimmungseinrichtung (29) ermittelten maxi- 
malen Ubertragungsdatenrate (30) und in Abhangigkeit von 
einer bestimmten angef orderten Ubertragungsdatenrate (32) 
umf a/it . 

35 ~5 . Vdrfichtung "nach ~ein^ der^Ansprliche "1" bis " 4^ " 
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dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Auswahleinrichtung (33) zur Auswahl der Ubertragungs 
datenrate (34) mit einer bestimmten maximal zulassigen 
Fehlerrate ein Codierver f ahren und Mappingver f ahren auswahlt 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi 

der Qualitatsmesser (27) die Ubertragungsquali tat (28) 
jeweils fur verschiedene Modulationsverf ahren ermittelt, 

die Bestimmungseinrichtung (29) die maximale Obertragungsda- 
tenrate (30) fur jedes der verschiedenen Modulationsverf ahrej 
bestimmt und 

die Auswahleinrichtung (33) zusatzlich das verwendete Modula- 
tionsverf ahren auswahlt . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Sender (10) zur Ubertragung digitaler Information 
(13) liber den Ob'ertragungskanal (11) enthalt: 

eine digitale Kanal-Codiereinrichtung (50) zur Codierung der 
digitalen Information, einen Bi t/Symbol-Umset zer 15 zur Dar- 
stellung der digitalen Information (13) in Form von Symbolen 
(16) und 

einen Modulator (17) zur Abbildung der Symbole (16) auf 
Signalwerte (18) zur Ubertragung uber den Obertragungskanal 
(11) , 

und dafi der Empf anger (12) enthalt: 
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einen Demodulator (55) zur Umwandlung empfangener Signalwerte 
(19) in detektierte Symbole (23) und 

eine Symbol/Bi turns etzung (24) zur Umsetzung des empfangenen 
5 Symbol st roms (23) in einen codierten Bitstrom (53) und 

eine Decodiereinrichtung (24) zur Darstellung der detektier- 
ten Symbole (23) als detektierte digitale Information (25) . 

10 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft der Sender (10) zusatzlich umfaftt: 

einen einstellbaren Ubertragungssignalverstarker (43) und 

15 

eine Steuereinr ichtung (41) zur Anhebung oder Absenkung der 
Sendeleistung des Ubertragungssignalverstarkers (43) in 
Abhangigkeit von einer Differenz zwischen der von dem Quali- 
tatsmesser (27) ermittelten Ubertragungsquali tat (46) des 
20 Ubertragungskanals (11) und der Obertragungsqualitat (47), 
die fur die verwendete Obertragungsdatenrate (34) mit einer 
bestimmten maximal zulassigen Fehlerrate erforderlich ist. 

9. Vorrichtung zur Anpassung der Sendeleistung fur die Ober- 
25 tragung digitaler Information (13) liber einen Ubertragungs- 
kanal (11) mit einem Qualitatsmesser (27) zur Ermittlung 
einer Ubertragungsqualitat (28) des Ubertragungskanals (11), 
und 

30 einer Steuereinrichtung (43) zur Anhebung oder Absenkung der 
Sendeleistung in Abhangigkeit von einer Differenz zwischen 
der von dem Qualitatsmesser (27) ermittelten Ubertragungs- 
qualitat (46) und einer Obertragungsqualitat (47), die fur 
eine zur Ubertragung der digitalen Information (13) verwen- 

35 dete^ab^rl:Fagungsd~at^nrate' T34T mit *exhef"besl:i^teh^aximal~ 
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zulassigen Fehlerrate erf orderlich ist. 

- 10. Verfahren zur Anpassung einer Obertragungsdatenrate fiir 
die Obertragung digitaler Information (13) uber einen Ober- 
5 tragungskanal (11) an die Qualitat des Obertragungskanals 
(11) rait folgenden Schritten: 

Ermittlung der Obertragungsqualitat (28) des Obertragungs- 
kanals (11) und 

10 

Bestimmung einer maximalen Obertragungsdatenrate (30) des 
Obertragungskanals (11) in Abhangigkeit von der ermi ttelten 
Obertragungsqualitat und dem verwendeten Modulationsver f ahren 
(28) . 

15 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die maximale Obertragungsdatenrate (32) zusatzlich in 
Abhangigkeit von einer bestimmten maximal zulassigen Fehler- 
20 rate (61) bestimmt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zusatzlich eine Obertragungsdatenrate (34), ein Mappin- 
25 galgorithmus und ein entsprechendes Codierverf ahren in Abhan- 
gigkeit von der von der Bestimmungseinrichtung (29) ermittel- 
ten maximalen Obertragungsdatenrate (30) des Obertragungs- 
kanals (11) und in Abhangigkeit von einer angef orderten Ober- 
tragungsdatenrate (32) und maximal tolerierbaren Fehlerrate 
30 (61) ausgewahlt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
daii 
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die Ubertragungsqualitat (28) jeweils fiir verschiedene Modu- 
lationsverf ahren ermittelt wird, 

fur jedes Modulationsverf ahren eine maximal mogliche Daten- 
5 rate (30) des Ubertragungskanals (11) bestimmt wird und 

das zu verwendende Modulationsverf ahren in Abhangigkeit von 
der fur jedes Modulationsverf ahren ermittelten maximalen 
Ubertragungsdatenrate (30) ausgewahlt wird. 

10 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Sendeleistung zur Ubertragung der digitalen Informa- 
tion (13) liber den Ubertragungskanal (11) in Abhangigkeit von 
15 der Differenz zwischen der ermittelten Ubertragungsqualitat 

(46) des Ubertragungskanals (11) und der Ubertragungsqualitat 
(.47), die fiir die eingestellte Ubertragungsdatenrate mit 
einer bestimmten maximal zulassigen Fehlerrate erforderlich 
ist, angehoben oder abgesenkt wird. 



Darstellen der digitalen Information (13) in Form von Symbo- 
len (16), 

Abbilden der Symbole (16) auf Signalwerte (18), 

30 

Ubertragung der Signalwerte (18) uber den Ubertragungskanal 
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1.6. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis ^^"9 " 
dadurch gekennzeic h n e t, 

daft zur Ubertragung der digitalen Information (13) die 
folgenden .Schritte ausgefuhrt werden: 




25 



(11) , 



Empfangen der ubertragenen Signalwerte (21), 



3-5 
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Detektieren der empf angenen Signalwerte (21) und Abbilden der 
detektierten Signalwerte auf detektierte Symbole (23) und 
Umwandlung der detektierten Symbole (23) in eine detektierte 
digitale Information (25) . 

5 • \- 

^1^7. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, — > 
dadurch gekennzeichnet ', 

daft als Mali fur die Ubertragungsqualitat (28) der Signal- 
Stor-Abstand bestimmt wird. 

. Verfahren zur Anpassung einer Sendeleistung flir die Ober- 
tragung digitaler Information (13) iiber einem Obertragungska- 
nal (11) an die Ubertragungsqualitat des Ubertragungskanals 
(11) mit den folgenden Schritten: 



1.5 



Ermittlung des Signal-Stor-Abs tands (4 6) des Ubertragungs- 
kanals ( 11 ) , 



Anhebung oder Absenkung der Sendeleistung in Abhangigkeit von 
20 der Differenz zwischen dem ermi ttel ten Signal-Stor-Abs tand 

(46) des Ubertragungskanals (11) und dem Signal-Stor-Abstand 

(47) der zur Ubertragung der digitalen Information (13) ver- 
wendeten Ubertragungsdatenrate (34). 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und - Vorrichtung zur Anpassung einer Obertragungs 
datenrate" oder einer Sendeleistung an die Obertragungsqual 
5 tat eines Obertragungskanals 

Zur Anpassung einer Ubertragungsdatenrate an einem vorhan- 
denen Ubertragungskanal wird erf indungsgemafi die Sendelei- 
10 stung und/oder das Codierverf ahren so ausgewahlt, dai3 in 

Abhangigkeit von der Obertragungsqualitat des Ubertragungs 
kanals eine maximal mogliche Obertragungsdatenrate bzw. 
minimale Sendeleistung verwendet werden kann. 
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